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) Die Erfindung faetrifft einen Warmetauscherblock (3) fur 
Warmetauscher fur Kraftfahrzauge mit einem Paket mrt 
breitseitenpara Helen zweiflutigen Flachrohren (2) und zwi- 
schen den Au&enflachen von deren beiden Breitseitenwan- 
den (5a, 5b) und gegebenenfalls auch auSenseitig sandwich- 
artig geschachtelten Zickzacklamellen (7), die untereinander 
verldtet warden, wobei das jeweilige Rachrohr (2) mit einer 
Trennwand (4) versehan ist, welche im Flachrohr (2) die 
beiden benachbarten gegenlaufigen Fluten (6a, 6b) vonein- 
ander trennt und durch Verbiegen eines das Flachrohr (2) 
biidenden Blechteils (14) gebildet ist. Nach der Erfindung ist 
vorgesehen, daS im jeweiligen Flachrohr (2) die Trannwand 
(4) durch Umbiegen nur eines ersten AuBenrandes (12) des 
Blechteils (14) als starre Stutze geformt ist, die zwischen der 
Innenflache der ersten Brertsertenwand (5a) des Flachrohres 
(2), welche von einem mittleren Bereich des Blechteils (14) 
gebildet ist, und der Innenflache des anderen zweiten 
AuSenrandes des Blechteils (14), welcher von der einen 
Schmalseite des Rachrohres an der zweiten Brertseiten- 
wand (5b) des Rachrohres (2) mindestens bis uber die 
Trennwand (4) ragt, jeweils eine Ldtverbindung (24a, 24b) 
btldet, und daB der zweite AuSenrand (12a) des Blechteils (4) 
im noch unverloteten Zustand ats uber die Au&enkontur des 
verloteten Rachrohres (2) nach auBen aufgewolbtes federn- 
des Element ausgebildet ist, welches im verloteten Zustand 
gegen die als Trennwand (4) dienende starre Stutze ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmetauscher- 
block fur Warmetauscher fur Kraftfahrzeuge, insbeson- 
dere fiir Heizungswarmetauscher und Motorkuhler, mit 5 
gegenlaufig zweiflutigen Flachrohren und den sonstigen 
Merkmalen von Anspruch 1. Ein derartiger Warmetau- 
scherblock ist aus der EP-0 632 245 Al bekannt Einen 
vergleichbaren Stand der Technik-zeigt auch Patent Ab- 
stracts of Japan, VoL 16, No. 26 (M-1202), bezugiich der 10 
zugehdrigen japanischen Patentanmeldung mit der Ver- 
offentfichungsnummer JP 3238165. Bei dem erstgenann- 
ten bekannten Warmetauscherblock, von dem die Erfin- 
dung ausgeht, ist das jeweilige Flachrohr (vgL Fig. 7) 
bereits durch Verbiegen bzw. gezieltes Zusammenfalten 15 
eines Btechteiles so geformt, daB bei diesem Verbiegen 
oder Zusammenfalten auch gleich eine Trennwand zwi- 
schen den beiden benachbarten FLuten mit ausgebildet 
wird. Formtechnisch noch relativ schwierig ist dabei je- 
doch die Gestaltung der Trennwand deswegen, weil sie 20 
in einem mittleren Bereich des Blechteiles ausgeformt 
wird. 

Ein zweiter wesentlicher Gesichtspunkt bei der Her- 
stellung des jeweiligen gegenlaufig zwei flutigen Flach- 
rohres ist der, daB in diesem auch noch eine Umlenkung 25 
der beiden gegenlaufigen Fluten erfolgen soil, wozu bei 
Schaffung der Umlenkung noch im Flachrohr im Um- 
lenkbereich die Trennwand mindestens teilweise entfal- 
len muB. Bei dem bekannten Flachrohr, von dem die 
Erfindung ausgeht, ist dies durch eine entsprechende 30 
zentrale Ausstanzung des Blechteils moglich. In diesem 
bekannten Fall bleiben die Endbereiche der Blechteile 
ohne Aussparung. Alternativ konnte man die Umlen- 
kung in einem Wasserkasten oder einem umlenkseitigen 
VerschluB vornehmen. 35 

Ein Warmetauscherblock mit zwei flutigen Flachroh- 
ren, bei denen wie im Falle der EP-0 632 245 Al eine 
Trennwand zwischen den beiden Fluten durch Biegen 
eines Blechs so gebildet wird, daB die Trennwand von 
einer mittleren Zone des gebogenen Blechs gebildet ist, 40 
ist auch aus der US-A-5 186 251 bekannt. Bei diesem 
Flachrohr sind jedoch die beiden Fluten parallel gefuhrt, 
so daB sich ein Umlenkungsproblem der Fluten von 
vornherein gar nicht stellt 

Bei der zweitgenannten japanischen Flachrohrausbil- 45 
dung ist die Trennwand des jeweiligen Flachrohres da- 
durch gebildet, daB beide Endbereiche des Flachrohres 
aneinanderliegend zur Trennwand gebogen und mit ih- 
ren freien Enden gegenlaufig an die Innenseite der einen 
Flachrohrwand zur Aniage gebracht sind. Dies erfor- 50 
dert zur Bildung einer umlenkenden Aussparung einen 
zweifachen Ausschnitt in beiden Endbereichen des 
Blechteils. Diese Bauweise stellt die Sicherheit der ge- 
genseitigen Dichtung der beiden umgebogenen Endbe- 
reiche des Blechteils in Frage, da im Umlenkbereich die 55 
gegenseitige Abstutzung der Enden der Blechteile die 
bei der erstgenannten Ausfuhrungsform auch im Um- 
lenkbereich noch verbleibende Blechuberlappung ver- 
liert 

Aus der DE 25 06 434 Al sind schon Warmetauscher- 60 
blocke mit flachen Warmetauscherohren bekannt, ohne 
daB Bezug auf eine gegenlaufig zweiflutig Verschaltung 
genommen ist. Die Flachrohre sind bereits aus dunnen 
flexiblen Metallstreifen so gebogen, daB sich zwei ent- 
gegengesetzte freie AuBenrander an einer Stufe der ei- 65 
nen Breitseitenwand uberlappen und eine Fortsetzung 
des imienliegenden AuBenrands nach innen als recht- 
winklige starre Stutze zur Abstutzung an der Innenfla- 
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che der anderen Breitseitenwand abgebogen ist Im 
Oberiappungsbereich der AuBenrander an der einen 
Breitseitenwand und gegebenenfalls auch im AnschluB- 
bereich der starren Stutze an der anderen Breitseiten- 
wand soil dabei jeweils eine VerschweiBung vorgenom- 
men werden, wobei durch die starren Abstutzungen 
beim VerschweiBungsvorgang der Querschnitt der 
Flachrohre gehalten werden soil 

Diese vorbekannte Konstruktion wird nach der DE 
32 16 140 CI dahingehend abgewandelt, daB statt einer 
starren Stutze die betreffende Stutze federnd ausgebil- 
det und dementsprechend in Schraglage zwischen den 
beiden Breitseitenwanden angeordnet wird. Hierdurch 
soli sichergestellt werden, daB an der einen Breitseiten- 
wand die sich uberlappenden AuBenrander des Blech- 
streifens eng und dicht aneinander gehalten werden. Ei- 
ne Verlotung der federnden Stutze mit der anderen 
Breitseitenwand ist nicht vorgesehen; vielmehr soli das 
freie Ende der abgebogenen freien Stutze an der Innen- 
flache dieser anderen Breitseitenwand federnd gleiten 
konnen. Daruber hinaus ist die federnde Abstutzung 
dezentral angeordnet Eine Anwendung auf Warmetau- 
scherbldcke mit gegenlaufig zwei flutigen Flachrohren 
mit einwandfreier Abdichtung zwischen beiden Fluten 
scheidet daher aus. Daruber hinaus werden folgende 
Nachteile dieser bekannten Konstruktion an sich und im 
Hinblick auf den von der Erfindung in Betracht gezoge- 
nen Gegenstand gesehen: 

1. Eine federnde Stutze innerhalb eines Flachrohres 
vermag es nicht mehr, eine konstante Dicke des 
Flachrohres bei einem Zusammenspannen des 
Warmetauschers fur die Verlotung zu halten. Diese 
Ungenauigkeit wurde sich noch verstarken, wenn 
man anders als bei dem Ausfuhrungsbeispiel der 
DE 32 16 140 CI die federnde Stutze mittig anord- 
nen wurde, wie es bei sehr vielen Ausfuhrungsfor- 
men von gegenlaufig zweiflutigen Flachrohren der 
Fall ist 

2. Der Abstand zwischen den Breitseitenwanden 
eines Flachrohres ist sehr klein, so daB bei vorgege- 
benem Toleranzausgleich die Federkraft durch die 
sehr kurze Lange der federnden Stutze sehr hoch 
wird. Diese Federkraft muB dabei genugend groB 
sein, um fiir die Einhaltung eines konstanten Ra- 
stermaBes die auftretenden Toleranzen ausglei- 
chen zu konnen. Bei einer Wandstarke gemaB dem 
Ausfuhrungsbeispiel des vorbekannten Flachroh- 
res von 0,4 mm Aiuminiumblech — ein auch bei der 
Erfindung in Betracht gezogener Fall — liegt erfah- 
rungsgemaB die lichte Weite zwischen den beiden 
Breitseitenwanden im Bereich von 1 bis 3 mm und 
die auftretende Toleranz immerhin im Bereich eini- 
ger Zehntelmillimeter. Jedenfalls dann, wenn die 
Flachrohre mit dunnwandigen Lamellen verrippt 
sind, was bei dem erfindungsgemaBen Warmetau- 
scherblock mit 21ickzackiamellen regelmaBig der 
Fall ist, wird man die Einspannkraft auf den sand- 
wichartig vormontierten Motorblock zum Aus- 
gleich der Toleranzen uber die ihrerseits dunnwan- 
digen Zickzacklamellen auf die federnden Stutzele- 
mente tibertragen mussen, was zur Folge haben 
kann, daB die erforderlichen groBen eingepragten 
Krafte der kurzen federnden Stutzelemente die au- 
Bere Lamellenverrippung einbrechen, einknicken 
oder sonst deformieren. 

3. Wenn aufgrund von Toleranzen der Herstellung 
im Oberiappungsbereich der AuBenrander des 
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Blechstreifens die dort ausgebildete Stufe tiefer 1st dann gewahrleistet, wenn eine im Bereich der Oberlap- 

als die Materialstarke des Blechstreifens, kann die pung vorgesehene Stufe eine groBere Tiefe als die Ma- 

federnde Stutze die beiden einander uberiappen- terialstarke des Blechstreifens hat. SchiieBlich ^drd auch 

den AuBenr^der des Blechstreifens nicht mehr zu- eine die Verlotung sicherstellende Verpressung der 

sammendrucken, da der uber die auBere Lamellen- 5 starren Stutze mit der den Oberlappungsbereich gegen- 

verrippung iibertragene AnpreBdruck von der fiber liegenden (ersten) Breitseitenwand gewahrleistet 

durch die federnde Stutze abgestutzten Seite der Die Erfindung ist invariant demgegenuber formuliert, 

einen Breitseitenwand aufgenommen wird und da- ob der Warmetauscherblock erst fur die Verlotung zu- 

her den im Oberlappungsbereich auBenliegenden samrnengestellt oder bereits verldtet ist In bereits ver- 

AuBenrand des Blechstreifens nicht mehr auf den 10 iotetem Zustand wird man im allgemeinen auch die fe- 

Grund der Stufe zu drucken vermag. dernden Vorspannungsverhaltnisse vor der Verlotung 

durch Methoden der Werkstoffprufung, nur beispiels- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bau- weise durch Untersuchung von Materialschnitten, fest- 

weise von Warmetauscherblocken mit gegenlaufig zwei stellen konnen, solange nicht beim Ldtvorgang eine 

flutigen Flachrohren aus gebogenen bzw. gefalteten 15 vollstandige Austemperierung der vorhergehenden 

Blechteilen konstruktiv und dabei auch in bezug auf die Spannungsverhaltnisse erfolgt ist Aber selbst dann wird 

Verlotungsbedingungen zu verbessern. man bei dem erfindungsgemaBen Warmetauscherblock 

Diese Aufgabe wird bei einem zwei flutigen Flach- deshalb, weil ja ein Toleranzausgleich zwischen ver- 

rohr mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An- schiedenen Flachrohren erfolgt, wenigstens an einem 

spruch 1 durch dessen kennzeichnenden Merkmale ge- 20 Flachrohr oder deren mehreren noch Reste der im un- 

lost verioteten Zustand vorhandenen federnden Vorspan- 

Anders als die DE 32 16 140 CI wandelt die Erfindung nung als ausgebeulte Abweichungen gegemlber der im 

nicht die starre Stutze der DE 25 06 434 Al in eine fe- Idealfall erfolgten Flachpressung erkennen konnen. 

dernde Stutze ab, sondern behalt die starre Stutze der Dies ist besonderer Gegenstand von Anspruch 2. 

DE 25 06434 Al bei und beschreitet einen anderen Weg 25 Die Erfindung setzt ferner, ohne daB dies hier einer 

zur Bewaltigung der konstruktiven und montagemaBi- vertieften Erlauterung bedarf, fur den Normalfall vor- 

gen Probleme. aus, daB die Verlotung dadurch erfolgt, daB das Blechteil 

Im Rahmen einer erfindungsgemaB in Betracht gezo- 14 mindestens in den jeweiligen Lotverbindungsberei- 

genen Verlotung des Warmetauscherblocks wird im er- chen mit Lot vorbeschichtet ist, meist sogar ganzflachig 

sten Kennzeichnungsmerkmal der Erfindung an die 30 auf der betreffenden Seite. Das schlieBt nicht aus, im 

DE25 06434A1 angelehnt, wobei jedoch anders als Sonderfall zur Ausfuhrung der Erfindung gesondert Lot 

dort die starre Stutze als Trennwand gegenlaufiger Flu- anzubringeru 

ten eingesetzt wird, die vorzugsweise im Umlenkbe- Die Erfindung fmdet insbesondere Anwendung mit 

reich ausgeschnitten ist. Ein solcher Ausschnitt ist dann Flachrohren, die aus Blechteilen mit einer Materialstar- 

nicht mehr wie bei der EP-0 632 245A1 rings vom 35 ke von 0,25 bis 0,5 mm gebildet sind 

Blechteil umgeben, sondern kann von einem Rand des Die beiden Lotverbindungen sind im jeweiligen 

Blechteils in dieses offen hineingearbeitet werden, so Flachrohr des Warmetauscherblocks im allgemeinen 

daB also nur noch sozusagen der Rand beschnitten zu flachenhaft l&ngs der einen und der anderen Breitseiten- 

werden braucht. Im Vergleich zu der zweitgenannten wand angeordnet Die Anspruche 4 und 5 zeigen hier 

japanischen Konstruktion kommt man weiter mit einfa- 40 zwei alternative und bei verschiedenen Flachrohren 

cher Blechstarke der Trennwand aus, was wiederum die auch gemeinsam anwendbare Anordnungsmdglichkei- 

erforderliche Lange des Querschnitts des Flachrohres ten einer starren Stutze, die in den beiden Fallen im 

auf ein Minimum begrenzt Dadurch wird bereits die Bereich ihrer Lotverbindung mit der ersten Breitseiten- 

Konstruktionsweise wesentlich verbessert wand in der einen oder anderen Richtung noch fuBartig 

Die Anordnung einer toleranzausgieichenden Fede- 45 abgeknickt ist. 

rung innerhalb der Breitseitenwand des jeweiligen Anspruch 6 knupft im ersten Merkmal wieder an die 

Flachrohres vermeidet ferner alle genannten Nachteile zur Schaffung einer fluchtenden zweiten Breitseitenfla- 

des bekannten federnden Stutzelementes. So bestehen che ubliche Uberlappung in einer Stufe an dieser Breit- 

uberhaupt keine Probleme mehr darin, wenn man in seitenflache an, wie dies auch schon bei der deutschen 

ublicher Weise die Trennwand mittig im jeweiligen 50 Offenlegungsschrift 25 06 434 verwirklicht ist Im zwei- 

Flachrohr anordnet Selbst dann ist der beschriebene ten Kennzeichnungsmerkmal wird dann fur den Vor- 

Federbogen so langgestreckt, daB keine groBen ruck- gang des Zusammenspannens des noch nicht verioteten 

stellenden Federkrafte mehr erforderlich sind und somit Warmetauscherblocks eine definierte Anlagelinie in je- 

die Riickstellkrafte problemlos von der dunnwandigen dem Flachrohr geschaffen, von der gemaB der bevor- 

auBeren Lamellenverrippung aufgenommen werden 55 zugten Weiterbildung nach Anspruch 7 nach auBen hin 

konnen, ohne daB diese Gefahr leidet Wenn gemaB ein Lotspalt ausgehen kann. Statt dessen konnte man 

ublicher Bauart die Trennwand im gegenlaufig zweiflu- auch uber Rillen, Warzen u. dgl. eine Strukturierung der 
tigen Flachrohr mittig angeordnet ist, kann sich der Oberflache im auBeren AnschluSbereich an die linien- 

ruckfederungsfahige ausgewolbte Bogen des zweiten formige unmitteibare Absttitzung vorsehen, um in Ver- 

AuBenrandes von der Schmalseite des Flachrohres bis 60 bindung mit der bereits erfolgten Vorbeschichtung mit 
zu dessen Mitte und vorzugsweise bei anschlieBender Lot FluSmittel fur die Verlotung durch extra geschaffe- 

uberlappender Verlotung noch deutlich dariiber hinaus ne Offnungen oder durch einen freien Spalt am freien 

erstredcen, so daB die Federlange mindestens die Halfte Ende der Oberlappungszone einbringen zu konnea 

der Breite der Breitseitenwand und in den meisten Fal- Die Besonderheit nach Anspruch 8 ist sowohl auf die 
len noch einer deutlich groBeren Lange entspricht Bei 65 zuletzt allgemein besprochenen Moglichkeiten als auch 

alien Toleranzen wird ferner eine einwandfreie Verpre- speziell auf die des Anspruchs 7 bezogen, mit dem Ziel, 
Bung der Lotverbindungen an dem Oberlappungsbe- eine Lotanhaufung wahrend des Verlotens in dem be- 
reich der beiden AuBenrslnder des Blechstreifens selbst treffenden Spalt zu vermeiden, welche zu einem Durch- 
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legieren durch die Wandung des Flachrohres wahrend 
des Lotvorgangs bei ungunstigen Umstanden fiihren 
konnte. Anspruch 10 zeigt schlieBlich eine in {Combina- 
tion damit oder auch selbstandig mogliche Besonderheit 
der Anordnung des zweiten AuBenrandes in den Be- 
reich, wo dieser direkt in einen Wasserkasten oder in 
einen umleitseitigen VerschluB, wie etwa eine Umleitta- 
sche, hineinragt Dort soli der in Anspruch 8 angespro- 
chene Abstand oder ein anderer vergleichbarer Ab- 
stand vermieden werden, um eine sichere Abdichtung 
des Flachrohres gegen den Wasserkasten oder den er- 
wahnten umlenkseitigen VerschluB sicherzustellen. An- 
spruch 10 stellt dabei eine flachenhafte Abdichtung si- 
cher. 

Auch bei den relativ dunnen Blechteilen, fur welche 
die Erfindung vor allem bestimmt ist, soli im Rahmen 
der Erfindung allgemein der erste AuBenrand des Blech- 
teils eine starre Stutze bilden. In Obereinstimmung mit 
der DE-OS 25 06 434 und in grundsatziicher Abwei- 
chung von der DE-32 16 140 CI sieht Anspruch 9 hier 
eine optimierende Orientierung von Aiternativ oder 
auch in Obereinstimmung mit Anspruch 11 kann man 
die Starrheit auch durch eine Profilierung oder Pragung 
erhalten. Starrheit ist dabei nie als allgemeiner Begriff 
zu verstehen, sondern nur so, daB im Rahmen des Zu- 
sammenspannens des noch losen Warmetauscherblocks 
zum zu veriotenden Block im Gegensatz zur 
DE 32 16 140 CI eine konstant bleibende und nicht fe- 
dernd nachgiebige Abstutzung erreicht wird 

Wenn die ruckfederungsfahige Aufwolbung der zwei- 
ten Breitseitenwand im Sinne der Erfindung bei alien 
Flacbrohren des Warmetauscherblocks vor dessen Ver- 
ldtung und im noch nicht zusammengepreBten Zustand 
im selben Bereich des Warmetauscherblocks, also je- 
weils eingangsseitig oder jeweils ausgangsseitig in be- 
zug auf die spatere Luftf iihrung der Umgebungsluft an- 
geordnet ist, kommt es zu einer einseitigen facherarti- 
gen Aufspreizung des noch unverloteten und uneinge- 
spannten Warmetauscherblocks, die manchmal Monta- 
geschwierigkeiten machen kann. 

Eine einfache Moglichkeit zur ICompensierung dieses 
Effekts zeigt Anspruch 12. 

Eine weitere Moglichkeit, die aiternativ oder in Ver- 
bindung mit Anspruch 12 vorgesehen sein kann, zeigt 
Anspruch 13, wo auch der erste AuBenrand des Blech- 
streifens in den federnden Toleranzausgleich mit einbe- 
zogen wird und somit die ganze Breite des noch nicht 
zusammengepreBten und verloteten Flachrohres. In be- 
zug auf die Erkennbarkeit dieser MaBnahme im bereits 
verloteten Warmetauscherblock gilt dasselbe, was zu- 
vor diesbezuglich bei der Erorterung von Anspruch 1 
gesagt ist Vorzugsweise gilt hier analog Anspruch 14, 
der insoweit Anspruch 2 entspricht 

Die Erfindung bezieht sich nicht nur auf den Warme- 
tauscherblock selbst, sondern auch noch auf ein bevor- 
zugtes Herstellungsverfahren desselben. Dies ist Ge- 
genstand von Anspruch 15 mit der bevorzugten Weiter- 
bildung gemaB Anspruch 1 6. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schemati- 
scher Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen 
noch naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Warmetau- 
scher im Bereich eines der Flachrohre unter besonderer 
Darstellung des Warmetauscherblocks; 

Fig. 2 und 2a einen Querschnitt durch zwei alternati- 
ve Ausfuhrungsformen des Flachrohres; 

Fig. 3 und 3a einen vergroBerten Detailschnitt durch 
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ein Flachrohr im Bereich der Verrippung des Flachroh- 
res durch die Zickzacklameilen (Fig. 3) bzw. im An- 
schluBbereich an einen Wasserkasten oder einen um- 
lenkseitigen VerschluB (Fig. 3a); 

Fig. 4 eine mogliche Blechabwicklung eines Flachroh- 
res; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen in einer Ldtvor- 
richtung eingespannten, noch nicht verloteten Warme- 
tauscherblock und 

Fig. 6 Einen Querschnitt durch ein Flachrohr mit ge- 
genuber Fig. 2a alternativer Ausbildung der Ausspa- 
rung der Trennwand. 

Der schon in einen Warmetauscher nach Fig. 1 einbe- 
zogene Warmetauscherblock 3 weist eine Reihe paral- 
leler und ihrerseits gegenlaufig zweiflutiger Flachrohre 
2 auf, deren parallele Breitseitenwande sich gegenuber 
liegen und zwischen sich in nicht dargestellterweise 
Zickzacklameilen 7 einschachteln. Die Zickzacklameilen 
7 und die Flachrohre 2 sind miteinander zu dem Warme- 
tauscherblock 3 im fertigen Warmetauscher durch 
ebenfalls nicht dargestelltes Aluminiumhartlot verlotet 
Die Wandstarke der Flachrohre 2 betragt in der Praxis 
insbesondere 0,2 bis 0,6 mm. An die in gleicher Hdhe 
angeordneten einen Enden der Flachrohre 2 ist ein Was- 
serkasten 9 angeschlossen. Die Trennwand 26 teilt den 
Wasserkasten 9 in eine eingangsseitige und in eine aus- 
gangsseitige Flut, an die der Eintritt 30 und der Austritt 
32 angeschlossen sind. 

Die anderen Enden der Flachrohre 2 werden mit ei- 
nem umlenkseitigen RohrendenverschluB 34 fliissig- 
keitsdicht verschlossen. Das Flachrohr 2 ist durch eine 
Trennwand 4 ebenfalls in zwei gegenlaufige Fluten 6a 
und 6b aufgeteilt, die im Umlenkbereich durch eine Aus- 
sparung 8 der Trennwand 4 miteinander kommunizie- 
ren. 

Zur Verbesserung der Warmeubertragung sind in 
beide Fluten 6a, 6b des Flachrohres 2 Noppen 11 einge- 
pragt, die sich gemaB Fig. 2 zur Erhohung der Druckf e- 
stigkeit gegeneinander abstiitzen und beim gemeinsa- 
men Lotvorgang gegeneinander verlotet werden. 

Die Trennwand 4 des Flachrohres 2 ist gemaB Fig. 2 
durch Umbiegen nur eines ersten AuBenrandes 12 des 
Blechteils 14 geformt. Dabei kann der die Aussparung 8 
der Trennwand 4 bildende Ausschnitt 10 gemaB Fig. 4 
bereits vor dem Umbiegen des Blechteils 14 vorgebildet 
sein. 

Der Ausschnitt 10 ist dabei gemaB Fig. 2 so groB 
gewahlt, daB zum einen ein ausreichend groBer Ober- 
lappungsbereich 16 entsteht und zum anderen eine Ver- 
bindung der gegenlaufigen Fluten 6a und 6b mit mog- 
lichst geringem Druckverlust erreicht wird. Gem^B 
Fig. 2 wird der zur Trennwand 4 umgebogene erste Au- 
Benrand 12 zunachst innerhalb des Flachrohres 2 in An- 
lage an den anderen zweiten AuBenrand 12a gebracht 
und in einem Lotvorgang zusammen mit dem ganzen 
Warmetauscher oder wenigstens Warmetauscherblock 
3 verlotet 

Weiterhin werden im Bereich der Trennwand 4 das 
freie Ende 22 des zur Trennwand 4 umgebogenen ersten 
AuBenrandes 12 in Anlage an die Innenseite der ersten 
Breitseitenwand 5a des Flachrohres 2 gebracht und 
beim gemeinsamen Lotvorgang verlotet 

In Fig. 2 hat dabei der zur Trennwand 4 umgebogene 
erste AuBenrand 12 in den beiden die Lotverbindungen 
24a und 24b ergebenden Anlagebereichen an den ge- 
genuberliegenden AuBenwanden 5a und 5b eine gegen- 
laufige Orientierung, wahrend in Fig. 2a eine gleiche 
Orientierung vorhanden ist 
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Durch die gleiche Orientierung des zur Trennwand 4 
umgebogenen AuBenrandes 12 in den beiden Anlagebe- 
reichen an den gegeniiberliegenden AuBenwanden 5a 
und 5b gemaB Fig- 2a ist eine einfachere Herstellbarkeit 
gegeben, bei der der zur Trennwand 4 umgebogene 
erste AuBenrand 12 durch einen Herstellvorgang mit- 
tels Rollen oder Pragen gefertigt werden kann. 

Durch einen Winkel von ungefahr 90° zwischen der 
Trennwand 4 und den Breitseitenwanden 5a und 5b 
dient die Trennwand 4 als starre Stutze, die die Rohrdik- 
ke quer zur Luftrichtung auch beim Lotvorgang kon- 
stant halt und somit fur ein konstantes TeilungsmaB 
zwischen den einzelnen Flachrohren 2 im Warmetau- 
scherblock 3 fuhrt. Urn eine geradlinige Aniage der 
Zickzacklamellen 7 an der zweiten Breitseitenwand Sb 
zu ermoglichen, die fur eine einfache Form der Zick- 
zacklameilenanlageflache erforderlich ist, liegt der 
zweite AuBenrand 12a im Oberiappungsbereich 16 an 
einer zuriickgesetzten Stuf e 36 an, die im ersten AuBen- 
rand 12 der zweiten Breitseitenwand 5b eingepragt ist. 
Urn die bereits erwabnte geradlinige Aniage der Zick- 
zacklamellen zu erhalten, ist die Stufe 36 urn eine Mate- 
rialstarke gegeniiber der Breitseitenwand 5b zuruckge- 
setzt. In Fig. 2 sowie in Fig. 2a ist das Flachrohr 2 als 
Einzelteil im noch unverloteten Zustand dargestellt In 
diesem Zustand ist der zweite AuBenrand 12a des Blech- 
teils 14 uber die AuBenkontur des verloteten Flachroh- 
res 2 als nach auBen aufgewoibtes federndes Element 
ausgebildet. Wird das Flachrohr 2 in einem Spannrah- 
men 50 vor dem Lotvorgang zusammen mit den sand- 
wichartig eingeschachtelten Zickzacklamellen 7 auf eine 
konstante Rohrteilung verpreBt, so wird der Teil der 
zweiten Breitseitenwand 5b, der zwischen dem zweiten 
AuBenrand 12a und der Schmalseite des Rohres 2 liegt 
und der im unverpreBten Zustand als aufgewoibtes fe- 
derndes Element ausgebildet ist max. bis zum parallelen 
Verlauf mit der ersten Breitseitenwand 5a eingedruckt 

In diesem verpreBten Zustand liegen dann die Spitzen 
der Noppen 111 der ersten Breitseitenwand Sa an den 
Spitzen der Noppen der zweiten Breitseitenwand 5b an, 
so daB eine Verlotung erfolgen kann. Durch den von den 
Lamellen auf das aufgewolbte federnde Element ausge- 
ubten Druck wird der zweite AuBenrand 12a auf die 
Stufe 36 im ersten AuBenrand 12 und somit auf die als 
starre Stutze ausgebildete Trennwand 4 weitergegeben, 
so daB beide zu verlotende Blechteile 14 in der unteren 
als auch in der oberen Lotstelle 24a, 24b sicher unter 
Verpressung zumindest linienformig aneinander anlie- 
gen. In Fig. 2 ist lediglich der linke Teil 40 der zweiten 
Breitseitenwand 5b als aufgewoibtes federndes Element 
ausgebildet, wahrend der rechte Teil 42 der zweiten 
Breitseitenwand 5b parallel zur ersten Breitseitenwand 
5a verlauft und damit keine Federwirkung zeigt. Aus 
diesem Grund sind auch die Noppen 11 in Fig. 2 in 
diesem Bereich bereits im unverloteten Zustand zwi- 
schen der ersten und zweiten Breitseitenwand Sa und 5b 
in Aniage. In Fig- 2a ist sowohl die linke als auch die 
rechte Halfte 40, 42 der Breitseitenwand 5b als nach 
auBen aufgewoibtes federndes Element ausgebildet 
Dadurch wird einerseits der Anlagedruck des ersten 
AuBenrandes 12 an der Innenflache der ersten Breitsei- 
tenwand 5a groBer als im Ausfuhrungsbeispiel gem. 
Fig. 2 und zweitens zeigt der lose zusammengefugte 
Warmetauscherblock 3 im unverpreBten Zustand keine 
auffachernde Wirkung, die bei einem Flachrohr gem- 
Fig. 2, bei dem nur die linke Halfte 40 der Breitseiten- 
wand 5b aufgewolbt ist, vorhanden ist. Durch die als 
starre Stutze ausgebildete Trennwand einerseits und die 



aufgewolbten linken bzw. rechten Halften 40, 42 der 
Breitseitenwand 5b andererseits wird wahrend des L6t- 
vorgangs immer eine sichere Aniage der beiden zu ver- 
lotenden Blechteile in den Ldtstellen 24a und 24b er- 

5 reicht, auch wenn, wie in Fig. 2a dargestellt, keine Nop- 
pen 11 vorhanden sind. 

Fig. 3 zeigt einen vergroBerten Detailschnitt durch 
das Flachrohr 2 im Bereich der Aussparung 8 im verlo- 
teten Zustand, jedoch ohne Darstellung der an die Breit- 

10 seitenwande Sa und Sb angeloteten Zickzacklamellen 7. 
Um eine weitere Erhfihung der ProzeBsicherheit der 
Verlotung zu erreichen, ist die Stufe 36 so ausgebildet, 
daB der zweite AuBenrand 12a linienformig an den 
Obergang der Stufe 36 in die Trennwand 4 anliegt und 

is ausgehend von der linienformigen Aniage im Bereich 
der Oberlappungszone 16 zwischen der Stufe 36 und 
dem zweiten AuBenrand 12a ein vorzugsweise keilfor- 
mig offnender Lotspalt 44 vorhanden ist Der Lotspalt 
dient im unverloteten Zustand als Speicher fur ein von 

20 auBen und/oder innen zugefuhrtes FluBmittel. 

Im Bereich der Verrippung mit Zickzacklamellen 7 
hat der zweite AuBenrand 12a des Blechteils 14 einen 
Abstand in Richtung der Breitseitenwand von mehr als 
einer halben Wandstarke zum Obergang von der Stufe 

25 36 des ersten AuBenrandes 12 in die rechte Halfte 42 der 
Breitseitenwand Sb. 

Durch den relativ groBen Zwischenraum 46 wird ein 
kapillares Ansaugen von Lotmaterial z. B. vom Rohrbo- 
den verhindert, so daB auch bei ungunstigen Lotbedin- 

30 gungen keine Durchlegierung des Grundmateriais in 
diesem Bereich auftreten kann, da kein ubermaBiges 
lokales Lotangebot vorhanden ist 

Fig. 3a zeigt einen vergroBerten Detailschnitt durch 
ein Flachrohr 2 im Bereich des Rohrbodens im Wasser- 

35 kasten 9 bzw. im Bereich des umlenkseitigen Verschlus- 
ses 34. In diesen Zonen ist es wichtig, daB das in einen 
Kragen im Rohrboden eingesteckte Flachrohr 2 umlau- 
fend linienformig am Kragen anliegt, so daB eine ein- 
wandfreie Lotverbindung entsteht. Dies wird dadurch 

40 erreicht, daB in diesen Bereichen ein zusatzlicher ab- 
dichtender Verlangerungssteg 48 am Ende des zweiten 
AuBenrandes 12a angebracht ist, der bis an den Ober- 
gang der rechten Hilfte 42 der Breitseitenwand 5b an 
die Stufe 36 heranreicht. Der Abstand zwischen dem 

45 abdichtenden Verlangerungssteg 48 und dem Obergang 
der Stufe 36 in die rechte Halfte 42 der Breitseitenwand 
5b muB, um eine einwandf reie Lotting zu erreichen, klei- 
ner als 0,2 mm sein. Aus diesen Grunden ist es sinnvoll, 
die freie Kante des zweiten AuBenrandes 12a komple- 

50 mentar zur Neigung des beschriebenen Obergangs von 
der Stufe 36 in die rechte Halfte 42 der Breitseitenwand 
auszubilden. 

In Fig. 4 ist der Ausschnitt 10, der fur die Aussparung 
8 der Trennwand 4 vorgesehen ist, bereits in der Platine 

55 vorgebildet bevor der erste AuBenrand 12 zur Trenn- 
wand 4 geformt wird Alternativ hierzu ist auch denkbar, 
daB der Ausschnitt 10 auch nach dem Auspragen der 
erforderlichen Biegungen fur die Trennwand 4 sowie die 
Stufe 36 gestanzt wird. Dies bedeutet, daB zunSchst ent- 

60 sprechend den Biegelinien 15 die Trennwand 4 sowie die 
Stufe 36 am ersten AuBenrand 12 angeformt wird, bevor 
die Ausstanzung 10 erfolgt Zur Abstiitzung der beiden 
Breitseitenwande 5a und 5b des Flachrohres 2 kann im 
Bereich des Rohrendenverschlusses 34 der die Trenn- 

65 wand 4 bildende AuBenrand 12 verbleiben. 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch einen zwischen zwei 
Spannbacken 50 eingespannten Warmetauscherblock 3 
vor dem Lotvorgang. Um eine sichere linienfdrmige 
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Verlotung der Zickzacklamellen 7 mit der Breitseiten- 
wand 5 der Flachrohre zu erhalten, wird das lose gef ug- 
te Lamellenpaket bestehend aus Flachrohren 2 und 
sandwichartig eingeschachtelten Zickzacklamellen 7 
durch die Spannbacken 50 auf ein konstantes Teilungs- 5 
maB zwischen den Flachrohren 2 gespannt. 

Die Toleranzen, die in Spannrichtung sowohl bei den 
Zickzacklamellen 7 als auch bei der Dicke der Flachroh- 
re 2 auftreten, werden dabei durch die nach auBen auf- 
gewdlbte Kontur der linken und/oder rechten Halfte 40, 10 
42 der Breitseitenwand 5b des Flachrohres aufgenom- 
men. 

In Fig. 5 sind nur Flachrohre 2 dargestellt, deren linke 
Halfte 40 der Breitseitenwand 5b als ein nach aufien 
aufgewolbtes federndes Element ausgebildet ist, wan- 15 
rend die rechte Halfte 42 ohne Auswolbung bezeichnet 
ist 

Fig. 5 zeigt dabei den Toleranzfall, bei dem die La- 
mellenhdhe 7 und die Dicke der Flachrohre 2 ein Mini- 
malmaB annehmen. 20 

Dies zeigt sich in Fig. 5 dadurch, daB auf der linken 
Halfte 40 der Breitseitenwand 5b noch ein Auswol- 
bungsrest 52 vorhanden ist 

Der Auswolbungsrest 52 ist im Praxisf all in der Mitte 
zwischen den Spannbacken 50 groBer und ist im Bereich 25 
der auBeren Rohre, die direkt an den Spannbacken 50 
anliegen konnen, durch die dort auftretenden hoheren 
Krafte nahezu null Durch die herstellungsbedingten 
Toleranzen in der Dicke der Flachrohre sowie in der 
Hdhe der Lamellen 7 liegt der zur Aufnahme der Tole- 30 
ranzen erforderliche verbleibende Auswolbungsrest 52 
bei weniger als 0,2 mm, so daB die Lamelle 7 uber den 
gesamten Bereich der Breitseitenwand 5b am Flachrohr 
2 anliegt, da Abstande von 0,2 mm zwischen der Lamelle 
7 und der zweiten Breitseitenwand 5b, die im Bereich 35 
der rechten Halfte 42 der Breitseitenwand 5b vorhan- 
den sind, durch fur das Loten erforderliches FluBmittel 
uberbruckt werden. Fig. 5 zeigt auch, daB selbst bei gro- 
Beren Toleranzen in der Einpragungstiefe der Stufe 36 
immer eine sichere Anlage zwischen dem zweiten Au- 40 
Benrand 12a und der Stufe 36 sowie zwischen dem er- 
sten AuBenrand 12 und der Innenflache der ersten Breit- 
seitenwand 5a durch die auf das federnde Element aus- 
geubte Kraft erzielt wird. 

Um insbesondere bei Herstellung des Flachrohres 2 45 
mittels "Rollen" auf den die Aussparung 8 der Trenn- 
wand 4 bildenden Ausschnitt 10 verzichten zu konnen, 
ist gemaB Fig. 6 die Trennwand 4 im Bereich der Aus- 
sparung 8 so aufgebogen, daB das freie Ende 22 des 
ersten AuBenrandes 12 parallel an der Innenflache der 50 
zweiten Breitseitenwand 5b anliegt, so daB die gegen- 
laufigen Fluten 6a und 6b bis auf die Blechstarke des 
freien Endes 22 ungedrosselt miteinander kommunizie- 
ren. Um ein Einf alien des Flachrohres 2 beim Einpressen 
z. B. in eine als RohrendenverschluB 34 dienende Ein- 55 
stecktasche zu vermeiden, ist im Bereich der Einsteck- 
tiefe in der Umlenktasche die Trennwand 4 nicht aufge- 
bogen. 

Bezugszeichenliste 60 

2 Flachrohr 

3 Warmetauscherblock 

4 Trennwand 

5 Breltseitenwande 65 
5a erste Breitseitenwand 
Sbzweite Breitseitenwand 
6a 



6b gegenlaufige Fluten 

7 Zickzacklamellen 

8 Aussparung 

9 Wasserkasten 

10 Ausschnitt 

11 Noppen 

12 erste AuBenrand (Trennwandseite) 
12a zweite andere AuBenrand 

14 Blechteil 

15 Biegeiinien 

16 Oberlappungsbereich 
18 Fuhrungsrillen 

21 FluBmittel 

22 f reies Ende des Flachrohres 
24a untere Lotstelle 
24b obere Lotstelle Wand 
26 Trennwand WAKA 
28 Stirnseiten des Flachrohres 
30 Eintritt 
32 Austritt 

34 RohrendenverschluB 
36 Stufe im ersten AuBenrand 
38 Spannrahmen 

40 linke Halfte der Breitseitenwand 
42 rechte Halfte der Breitseitenwand 
44 Lotspalt 
46 Zwischenraum 

48 abdichtender Verlangerungssteg 
50 Spannbacken 
52 Auswolbungsrest 

Patentanspruche 

1. Warmetauscherblock (3) fur Warmetauscher fur 
Kraftfahrzeuge, insbesondere fur Heizungswarme- 
tauscher oder Motorkuhler und insbesondere aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, mit ei- 
nem Paket mit breitseitenparallelen zweiflutigen 
Flachrohren (2) und zwischen den AuBenflachen 
von deren beiden Breitseitenwanden (5a, 5b) und 
gegebenenfalls auch auBenseitig sandwichartig ge- 
schachtelten Zickzacklamellen (7), die untereinan- 
der verlotet werden, wobei das jeweilige Flachrohr 
(2) mit einer Trennwand (4) versehen ist, weiche im 
Flachrohr (2) die beiden benachbarten gegenlaufi- 
gen Fluten (6a, 6b) voneinander trennt und durch 
Verbiegen eines das Flachrohr (2) bildenden Blech- 
teils (14) gebildet ist, das insbesondere mit einem 
die Aussparung (8) der Trennwand (4) bildenden 
Ausschnitt (10) versehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB im jeweiligen Flachrohr (2) die Trennwand 
(4) durch Umbiegen nur eines ersten AuBenrandes 
(12) des Blechteils (14) als starre Stiitze geformt ist, 
die zwischen der Innenflache der ersten Breitsei- 
tenwand (5a) des Flachrohres (2), weiche von einem 
mittleren Bereich des Blechteils (14) gebildet ist, 
und der Innenflache des anderen zweiten AuBen- 
randes (120) des Blechteils (14), welcher von der 
einen Schmalseite des Flachrohres an der zweiten 
Breitseitenwand (Sb) des Flachrohres (2) minde- 
stens bis uber die Trennwand (4) ragt, jeweils eine 
Lotverbindung (24a, 24b) bildet, und daB der zweite 
AuBenrand (12a) des Blechteils (4) im noch unverlo- 
teten Zustand als uber die AuBenkontur des verlo- 
teten Flachrohres (2) nach auBen aufgewolbtes fe- 
derndes Element ausgebildet ist, welches im verlo- 
teten Zustand gegen die als Trennwand (4) dienen- 
de starre Stutze gespannt ist und diese gegen die 
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Innenflache der ersten Breitseitenwand (5a) preBt 

2. Warmetauscherblock (3) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB im verloteten Zustand 
bei mindestens einem Flachrohr (2) im Rahmen des 
Toleranzausgleichs noch ein zweiter AuBenrand 5 
(12) des Blechteiis (14) mit einem Auswolbungsrest 
(52) seiner Vorspannung ausgebildet ist. 

3. Warmetauscherblock (3) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei mindestens einem 
Flachrohr (2) der erste AuBenrand (12) des Biech- 10 
teils (14) im Bereich der beiden Lotverbindungen 
(24a, 24b) mit den Breitseitenwanden (5) des Flach- 
rohres (2) gegenlaufige Orientierung hat 

4. Warmetauscherblock (3) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei minde- 15 
stens einem Flachrohr (2) der erste AuBenrand (12) 
des Blechteiis (14) im Bereich der beiden Lotver- 
bindungen (24a, 24b) mit den Breitseitenwanden (5) 
des Flachrohres (2) gleichsinnige Orientierung hat 

5. Warmetauscherblock (3) nach einem der AnsprQ- 20 
che 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Anordnungsbereich der Aussparung (8) der Trenn- 
wand (4) der erste AuBenrand (12) des Blechteiis 
(14) ausschnittfrei ausgebildet ist und mindestens 
teilweise in der Ebene verbleibt, in welcher das 25 
Blechteil (14) zunachst an dem die zweite Breitsei- 
tenwand (5b) des Flachrohres (2) bildenden zweite 
AuBenrand (12a) des Blechteiis (14) anliegt 

6. Warmetauscherblock (3) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei minde- 30 
stens einem Flachrohr (2) der erste AuBenrand (12) 
eine in der GrdBenordnung der Wandstarke des 
Blechteiis (14) nach innen zuruckgesetzte Stufe (36) 
gegeniiber der zweiten Breitseitenwand (Sb) bildet, 
welche von dem zweiten AuBenrand (12a) uber- 35 
lappt ist, und daB im verloteten Zustand der zweite 
AuBenrand (12a) des Blechteiis (14) des jeweiligen 
Flachrohres (2) linienformig an dem Obergang der 
Stufe (36) in die Trennwand (4) anliegt 

7. Warmetauscherblock (3) nach Anspruch 6, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB bei dem jeweiligen 
Flachrohr (2) auvehend von der linienformigen An- 
lage in der Uberlappungszone (16) an der Stufe (36) 
zwischen dem ersten und dem zweiten AuBenrand 
(12, 12a) ein, sich vorzugsweise keilformig offnen- 45 
der, Lotspalt (44) ausgebildet ist 

8. Warmetauscherblock (3) nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluBbereich 
der Flachrohre (2) an die Zick-Zack-Lamellen (7) 
der zweite AuBenrand (12a) des Blechteiis (14) mit 50 
Abstand von mehr als einer halben Starke des 
Blechteiis vom Obergang der zweiten Breitseiten- 
wand (5b) in die Stufe (36) endet 

9. Warmetauscherblock (3) nach einem der Anspru- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB im An- 55 . 
schluBbereich der Flachrohre (2) an den Rohrbo- 
den eines Wasserkastens (9) und/oder an einen um- 
ienkseitigen VerschluB (34) der zweite AuBenrand 
(12a) mit einem abdichtenden Verlangerungssteg 
(48) bis an den Obergang der zweiten Breitseiten- 60 
wand (5b) in die Stufe (36) heranreicht 

10. Warmetauscherblock (3) nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die freie Kante des 
zweiten AuBenrands (12a) komplementar zur Nei- 
gung des Obergangs geformt ist 65 

11. Warmetauscherblock (3) nach einem der An- 
spniche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Trennwand (4) rechtwinkelig zu den beiden Breit- 
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seitenwanden (5) des jeweiligen Flachrohres (2) 
orientiert ist 

12. Warmetauscherblock (3) nach einem der An- 
sprilche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweiten AuBenrander (12a) des Blechteiis (14) bei 
den jeweiligen Flachrohren (2) unter Wechsel, vor- 
zugsweise abwechselnd, einlaBseitig und ausgangs- 
seitig in Bezug auf den Warmetauscherblock (3) 
anstromende Umgebungsluf t angeordnet sind. 

13. Warmetauscherblock (3) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
der an den ersten AuBenrand (12) anschliefiende 
Bereich (42) des Blechteiis (14), der zur Bildung der 
zweiten Breitseitenwand (5b) beitragt, als iiber die 
AuBenkontur des verloteten Flachrohres (2) nach 
auBen aufgewolbtes federndes Element ausgebildet 
ist, welches im unverloteten Zustand die starre 
Stiitze gegen die Innenflache der ersten Breitsei- 
tenwand (5a) preBt 

14. Warmetauscherblock (3) nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB im verloteten Zustand 
bei mindestens einem Flachrohr (2) im Rahmen des 
Toleranzausgleichs noch ein an den ersten AuBen- 
rand (12) anschlieBender Bereich des Blechteiis (14), 
der zur Bildung der zweiten Breitseitenwand (5b) 
beitragt, mit einem Auswolbungsrest (52) seiner 
Vorspannung ausgebildet ist 

15. Verfahren zum Herstellen eines Warmetau- 
scherblocks (3) nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher- 
block (3) vor dem Loten auf ein f estes TeilungsmaB 
der Paralleianordnung der Flachrohre (2) zusam- 
mengedruckt und in diesem Zustand verlotet wird 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Aussparung (8) der Trenn- 
wand (4) des jeweiligen Flachrohres (2) bildende 
Ausschnitt (10) des Blechteiis (14) vor dem Umbie- 
gen des Blechteiis (14) oder wahrend des Umbie- 
gens zur Formung der Trennwand (4) vorgebildet 
wird. 
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